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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo estudiar el desarrollo de la
antracnosis del cafeto causada por Colletotrichum spp a diferentes
‘altitudes, estimar el efecto de los factores climdticos y de manejo
sobre el comportamiento de la enfermedad, para ubicar el periodo
critico de la epidemia y determinar el efecto de la antracnosis
sobre el rendimiento. Se eligieron 3 fincas de la VI Regién de
Nicaragua, a 850, 1050 y 1200 msnm, tomando 5 sitios al azar con 5
plantas consecutivas, 3 estratos {superior, medio e inferior) y 2
bandolas por estrato. Se colocaron 3 trampas caza esporas y se
caracterizé el 4&rea de muestreoc. Semanalmente se midiercon el
ndmero de nudos, nudos con frutos, hojas e incidencia y severidad;
variables clim&ticas (T®, humedad relativa y precipitacién),
rendimiento por bandola y severidad de los frutos. Los resultados
indican que las epidemias son diferentes en todas las fincas. El
periodo critico de la enfermedad se da en la etapa I y la

temperatura tuvo mayor relacién con la epidemia.



INTRODUCCION
La produccién cafetalera en Nicaragua representa la principal
actividad econémica, generando al pais alrededor de § 42,594.57
miles de délares, lo gue representa aproximadamente el 30.09% de
las exportaciones de productos tradicionales, constituyendo una
gran fuente de empleo y salarios para el sector agropecuario. En
el pais existen alrededor de 28,000 productores y 170,000 familias

gue dependen directamente del café (World Bank, 1992).

Este cultivo se ve afectado por diferentes factores, entre los
cuales tenemos: -préstamos.'bancarios con altos intereses,
inestabilidad social (grupos armados que afectan la produccién);
afectacién de factores climaticos, ataques de plagas ¥y

enfermedades.

Entre las enfermedades que atacan al café tenemos a la

antracnosis o muerte regresiva, causada por el hongo Colletotrichum
Bpp. Este hongo pertenéce a 1la clase Deuteromiceteés; orden

Melanconiales, familia Melanconiaceae. Este hongo presenta micelio
blanco inicialmente, luego se torna oscuro, produce conidios
incoleros, unicelulares, ovales, cilindricos y en ocasgiones
encorvados o en forma de pesas en acérvulos. Las masas de conidios
son de color salmén o rosa. Los acérvulos son subepidérmicos y
brotan a través de la superficie de los tejidos de la planta;
tienen forma de disco o cojin y son cerosos, con conidiéforos

simples, erectos y cortos.



Agrios, (1985) afirma que este hongo tiene gran similitud con
Gloesporium spp v su distincién con frecuencia es imposible por lo
que se les considera comc un mismo hongo, puede presentar una etapa

agcégena por lo comin Glomerella, PRhysalospora u otros. Se ve

favorecido por altas temperaturas y alta humedad relativa.

Sus conidios son liberados y se diseminan sélo cuando los
acérvulos se encuantran himedos y son generalmente diseminados por
la lluvia desplazada por el viento o al entrar en contacto con
insectos, herramientas u otros {Agrios, 1985). Sobrevive en partes
afectadas de la corteza, sobre las bandolas, principalmente en los
frutos momificados, asi como en lesiones de frutos de cosechas
anteriores, esporulandc en presencia de rocio o lluvia (OIRSA,
1979). Después de haber germinado los conidios, producen un
apresorio y un gancho de penetracién y se introducen directamente
en los tejidos de su hospedero, a temperaturas entre los 12 y 10 =C

Yy en presencia de humedad.

A 22 *C el periocdo infeccioso esta concluido en 5 horas a
nivel de campo, temperaturas menores de 15 ¢C limita la infeccién.
El periodo de incubacién oscila entre 7 y 24 dias. A lo largo del
afio la enfermedad se intensifica con la reduccién de las lluvias.
En Kenia el ataque m&ximo es al final del periodo de lluvias largas
{(marzo-junio)} aproximadamente entre mayo y junioc (Kranz et al.

1982}).



La enfermedad estd muy difundida y se presenta principalmente
en cultivares de Coffea arabica L. (BAYER, sf). Esta enfermedad
fue reportada por primera vez en Kenia en 1922 (Kranz, 1970), en la
actualidad se encuentra diseminada en Africa tropical, India ¥y
América; primeramente atacd a cultivares de altitudes elevadas,
pero en 1961 se encontréd atacando a cafetos de bajas altitudes

(Nutman, 1970}

La antrachnosis del cafeto, afecta todas las partes aéreas de
la planta. Los sintomas de la énfermedad en las ramas comienza con
manc¢has amarillo-castafio en la corteza y posteriormente se atizona
del &pice, el pat6genc avanza por toda la rama causando defoliacidn
y muerte de ramas, conservando inicialmente los pares finales de
hojas. En las partes necrosadas de las ramas se pueden observar
puntitos negros que son los acérvulos o cuerpos fructiferos del
hongo. Lo mé&s caracteristice de esta enfermedad es gue el ataque
va del &pice hacia la base de la rama, por lo gue se le ha llamado

*Muerte Regresiva" (Monterroso; 1390).

En las hojas se presenta como un amarillamiento o clorosis de
las hojas terminales que luego empiezan a atizonarse, en otros
casos a ambos lados de la hoja aparecen manchas de color pardo
amarillente o pardo oscuro, que muestran un dibujo concéntrico
pudiendo destefiirse del centro gquedando de color pardo gris&ceo
observédndose en muchas ocasiones los &acérvulos, generalmente el

ataque se inicia en los bordes de la hoja.



Este hongo puede causar la muerte de las flores y los frutos
en diferentes estados de desarrcllo. Cuando el atague inicia en
las ramas el fruto se pudre del pedinculo y se cae, c¢uando ataca
directamente al fruto la infeccidn se inicia de la punta hacia la
base causande momificacién de los granos quedando éstos en el &rbol

provocando su caida temprananamente (Kranz gt _al. 1982),

Géngora (1992), encontrd en la zona de Matagalpa, Nicaragua,
manchas longitudinales de 1 a 2 mm color café oscuro sobre los
frutos en diferentes estados de desarrollo. En Nicaragua se han
reportade pérdidas entre 30-40% de la produccién en plantios
infectados por antracnosis (Navarre vy Davila, comunicacidn

personal)’.

Estudios realizados en Colombia, India y Kenia; coinciden en
sefialar la inadecuada nutricién de 1los cafetos vy factores
climdticos adversos come causas principales de ocurrencia de la
enfermedad, © plantas debilitadas por otras enfermedades como
"roya" (Hemileia vastatrix) o por transtornos de indole fisiolégico

(Ramirez, 1987).

' Gerardo Navarro VAsquez. Departamento de Transferencia de
Tecnologia. Centro Experimental de Café del Pacifico, Jardin
Boténico. Masatepe, Nicaragua

Noel D&avila Rodriguez. Responsable Departamento de
Transferencia de Tecnologia. Centro Experimental de Café del
Pacifico, Jardin Boténico. Masatepe, Nicaragua
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El género Colletotrichum se encuentra altamente relacionado
con el café, aungque cabe seflalar gue no todos pertenecen a la misma
y dnica especie y esté&n lejos de tener las mismas caracteristicas

monoculturales, ecolbégicas y patogénicas (Muller, 1992).

Actualmente en Nicaragua se carece de un estudio
epidemioclégico sobre esta enfermedad, razén por la cual se

plantearon para este trabajo los siguientes objetivos:

a) Estudiar el comportamiento de la antracnosis del cafeto a

diferentes altitudes.

b) Determinar el efecto de las condiciones clim&ticas en el

desarrollo de la antracnosis a nivel de campo.

¢) Determinar la mayor velocidad de crecimiento de la

enfermedad.

d) Determinar la relacién de la enfermedad con el

nimero de frutos afectados.



I MATERIALES Y METODOS

1.1 Seleccion y caracterizacién de las fincas
Se seleccionaron tres fincas en la VI regién de Nicaragua

cuyas caracteristicas se describen en el cuadro siguiente:

Cuadro 1 Caracteristicas fisicas y ubicacién de las fincas
objetos de estudio.

CARACTERISTICA

PINTADA

FUNDADORA

Regidn V1 VI VI _ H
Lote El Puente El Recuerdo | El Fonseca “
Altitud 850 msnm 1050 msnm 1200 msnm "
Nivel Semitecni- Semitecni- | Tecnificado
tecnolégico ficado ficada
Area 4.9 ha 2.8 ha 2.28 ha
Variedad Caturra rojo Catual rojo Catuai rojo
_ y amarillo

Edad l4afios({recepo | 10 afios 8 afios

6 afios)
Distancia de 1.68 x 1.26 m } 2.4 x 0.75 m | 2.58 x 1.9 m

siembra _ | |

Densidad 4717 pta/ha | 5555 pta/ha 2040 pta/ha
Pendiente 30 % 20 & 20 %
Sombra 30 % 55 % 10 % ﬂ



1.2 Organizacién del area de muestreo

En cada finca se realizd un muestreo por conglomerado. Se
escogié un lote en el que se establecid un Area consistente de 50
surcos de 50 metros cada uno. En esta drea se seleccionaron al
azar 5 surcos y en cada surco un conglomerado de 5 plantas de las
cuales la primera fue elegida al azar. Esto nos dié un total de 25

plantas en toda el drea de muestreo (anexo 1).

En cada planta se seleccionaron 6 bandolas (unidades de
muestreo), seé seleccionaron 2 bandolas en el estrato superior, 2 en
el estrato medio v 2 en el estrato inferior, las bandolas 1, 3y 5
estaban orientadas hacia el norte y las bandolas 2, 4 y 6, hacia

el sur.

1.3 Cuantificacién del indculo y las variables climaticas

Se fabricaron trampas caza esporas artesanales con el fin de
contabilizar el indculo semanalmente. Estas trampas estaban
conformadas por 1 cm? de cinta adhesiva a ambos lados y sostenida
por una aguja, la cual posteriormente se colocaba en un tubo de
vidrio de diémetro reducido unido a un tapén de corcho. En los
surcos 1, 3 y 5 se escogié un a&rbol al azar y en los limites de los
estratos medios y superior y medic e inferior de cada &rbol se
colocaron dichas trampas para hacer un total de 6 trampas en el

&rea de muestreo.



Cercana al &rea de muestreo se establecié una estacién
meteorolégica compuesta por un higrotermégrafo y un pluvidmetro

logr&ndose asi los registros semanales de las variables climéticas.

Del 10 de mayo de 1991 al 6 de febrero de 1992 se realizaron
recuentos semanales, tomando datos de las siguientes variables:
- Nimero de hojas
- Nimero de nudos
~ Nimero de nudes con frutos
~ Severidad (%)
-~ Incidencia (%)}
- Nimero de esporas/trampa
-~ Labores agronémicas
- Temperatura
~ Humedad relativa
- Precipitacién
La severidad se midié visualmente basada en una escala para
medir enfermedades folliares de café, propuesta por Monterroso?
{anexo 2), y la incidencia contando el nimero de hojas enfermas,
loe resultados se expresan en forma porcentual, plasméndose éstos

en una hoja de toma de datos previamente elaborada (anexo 3)}.

2 pr. pavid Monterrosoc, Fitopatdélogo Proyecto CATIE-MAG/MIP



3 ANALISIS DE 1OS RESULTADOS
3.1 Correlacién de las variables incidencia y severidad.

Se realizé un anélisis de correlacidén para las variables
incidencia y severidad de hojas y ramas respectivamente, con el
propdsito de determinar el grado de asocio entre ellas y asl poder

utlizarlas para explicar mejor nuestros resultados.

3.2 Descripeién de las epidemias a nivel de patosistemas

Se analizaron las curvas de frecuencias simples y acumuladas
de las diferentes epidemias a nivel foliar, de ramas y por estrato.
Egtas curvas se elaboraron con los datos obtenidos a partir de la
fecha en la cual la epidemia se hizo evidente en cada finca,
seleccionando algunos pardmetros epidemioldgicos como:

Fecha de inicio de la epidemia

Cantidad inicial de enfermedad (Xo)

M&ximo valor alcanzado (Xmax)

Tiempo en que alcanzé Xmax

Efecto de acumulacién al alcanzar Xmax

Cantidad final de enfermedad observada

Cantidad final de enfermedad acumulada.

Estado de la epidemia al final de las observaciones

Duracién de la epidenia

Estos parémetros se seleccionaron para comparar las epidemias

y asi encontrar diferencias y similitudes entre ellas.



3.3 cCalculo de las tasas de crecimiento promedio, por estratos y

por etapas de incidencia y severidad.

Las curvas acumuladas fueron transformadas a légitos para
linearizarlas y de esta manera calcular las tasas de incremento
promedio, por estratos y por etapas del patosistema. Para el
célculo de las tasas por etapas del patosistema se consideraron

tres fases, basadas en estudios realizados por Zadoks en 1979,

Fase exponencial: acumulacién de 5% de enfermedad
Fase logistica: acunulacién > 5% s 50% de enfermedad

Fase terminal: acumulacién > de 50% de enfermedad

Los valores acumulados fueron transformados a légitos
ILn ( x / 1-x ), donde x es la proporcién de tejido enfermo y 1-x la

proporcidén de tejido sano susceptible a la infecciédn.

El cdlculo de la tasa de crecimiento se hizo por medio de la
siguiente ecuacidén (Van Der Plank, 1963).
r= {1/ t2 « t1l ) * [Ln (x2 / 1-%2) = ©Ln (%1 / 1-x1)]
donde:
r = Tasa de incremento semanal de la enfermedad
t2-t1 = Diferencia de tiempo entre dos fechas deé muestreo
x1 = Proporcién de enfermedad en un tiempo tl

x2 = Proporcién de enfermedad en un tiempo t2

10



Esto no es mé&s que el célculo de la pendiente o tangente del
&ngulo de inclinacidén de la curva linearizada obtenida de la

transformacién logit realizada a la curva acumulada.

Se estiman las r con el propésito de establecer diferencias de
*yvelocidad"” de crecimiento entre las epidemias, consideréndose
diferentes estadisticamente aquellas r cuyos intérvalos de

confianza no se traslapan.

3.4 Determinacién de las condiciones climsticas en el desarrollo
de las epidemias
Se tomaron como variables independientes las variables
clim&ticas v como variables dependientes la incidencia y severidad,

pero acumuladas.

Con estas variables y utilizando el programa estadistico
SYSTAT se calculé una matriz de correlacidén de PEARSON con la
opcién PROB lo gue mostré coeficientes de correlacidén y la
probabilidad asociada a cada correlacién entre las variables
independientes a partir de 10,9,8,7,6,5,4,3,2,1 ¥ 0 semanas antes

del valor de la variable dependiente de nuestro interés.

Para el andlisis de las variables climdticas con la enfermedad
se tomaron los valores de correlacidén mds altos y significativos
estadisticamente (2 0.5), los cuales se consideran de mayor

influencia sobre el desarrollo de la epidemia.
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3.5 Comparacién del manejo agronfmico con el desarrollo de las

epidemias

Se relacionan los momentos de aplicacién y tipos de productos
quimicos con el desarrollo de la epidemia en rama, para integrar

mas elementos de juicic en la compararacién de las epidemias.

3.6 Relacién de la severidad de la enfermedad en la rama con el

porcentaje de frutos afectados

Al momento de la recoleccién de los frutos se cosecharon las
150 bandolas objeto de estudio; una vez obtenida la cosecha se
conté el nimero de bandolas por estrato y se estimé el peso
especifico de cada estrato con respecto al nimerc total de bandolas
de la planta entera. La cosecha se realizé en diferentes fechas
debido a la naturaleza del cultive {graniteo, entresaca y parejo}.
Una vez realizada cada cosecha se procedid a estimar su peso en
gramos. Posteriormente se estimé la severidad de los granos a
través de la escala de indices ponderado de la severidad de los
grancs propuesta por (Monterroso, D. comunicacién personal), la
escala contiene 5 indices para estimar el grado de severidad de los

granos {cuadro 2}.

12z



Cuadro 2 Escala de indice ponderado de la severidad de los
granos

1 - 25

|

S

51 - 75

EJEMPLO:

El indice ponderado se calculé de la siguiente manera:
Tenemos 24 frutos, 7 estan sanos, 1 tiene el Iindice 1, 4 el 2, 2 el

3y 10 el 4, entonces:

IP={ (7x0)+(1x1)+(4x2)+(2x3)+(10x4)]/24

IP= 2.3

De acuerdo a la escala de indice ponderado, el grado 2
representa un 50% de dafioc. Manteniendo esta relacién, a (6.3 le
corresponde 7.5% de dafio. Por lo tanto, en este caso, el indice 2.3
representa un porcentaije de dafioc de 57.5%, pues:

i3



ITI RESULTADOS Y DISCUSION

Al correlacionar las variables incidencia y severidad resultd
un coeficiente de correlacién arriba de 98% (cuadro 3), este
resultado coincide con el trabaijo realizado por Mendoza en 1993,
Sobre esta base se decidié tomar la variable incidencia para
cuantificar la enfermedad considerada suficiente para estimar la
enfermedad en la hoja, gque es la que sirve fundamentalmente de
fuente de inéculo primario para las futuras infecciones en las
ramas y en los frutos, por esta razédn es importante saber cuan
diseminada est& la enfermedad en el campo para poder estimar el
grade de afectacidédn que ésta puede llegar a causar en ramas Yy
frutos. Mientras gue se usé la variable severidad para cuantificar
la enfermedad efi rama por que se considera la bandeola como un todo,
es decir, se evalta el efecto de la enfermedad en rama, hoja,

flores v frutos y el dafio entonces es directo.

14



Cuadro 3 Coeficientes de coxrrelacién y probabilidad de las
variables incidencia y severidad (hoja y rama)

COEFIC. DE CORR PROBABILIDAD

Laguna hoja 0.997 0.000
Laguna rama 0.989 _ 0.000
Pintada hoia _ 0.999 0.000 “
Pintada rama 0.987 0.000
Fundadora hoja _0.996 | 0.000
Fundadora rama 0.995 0.090.

2.1 A nivel de hojas

En la finca la Laguna la epidemia se hizo evidente en agosto
con un inéculo inicial del 0.69%9%, alcanzando su méximo valor de
incidencia del 5% en 20 semanas y acumulando un efecto total de 67%
al final de las observaciones. En La Pintada la epidemia se hizo
evidente en septiembre con un inéculo inicial del 1.39%, alcanzando
su maximo valor de incidencia de 4% en 12 semanas, acumulando un
efecto total de 58% al final de las observaciones. En la finca lLa
Fundadora la epidemia se hizo evidente en septiembre con un indculo
inicial de 1.16%, alcanzando su maximo valor de incidencia del 6%
en 16 semanas, acumulando un efecto del 57% al final de las

observaciones (cuadro 4 y figqura 1).
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Cuadro # 4 Parémetros epidemiolégicos de la incidencia foliar de
las fincas muestreadas

LAGUNA PINTADA FUNDADORA"

VARIABLES

Fecha inicio de la epidemia Agosto 29 | Sept. 19 Sept. 5 ﬂ
‘Cantidad inicial (Xo) 0.69% 1.40% 1.16% H
Maximo valor alcanzado (Xmax) | 5% 4.26% 5.70%
Tiempo en que alcanzdé Xmax 20 sem. 12 sem. 16 sem.
Fecha en que alcanzé Xmax Enerb_Q Diec. 5 Dic. 26
Efecto de acumulacién al 51% 26% 20.5%

alcanzar Xmax

Cantidad final observada 4.15% 4.07% 1.7%
Cantidad final acumulada 66.7% 57.5% 57.2%
Duracién de la epidemia 24 sem. 21 sem. 23 sem,
uEstado final de la epidemia Descenso Descenso

Descenso

i6



INCIDENCIA % INGCIDENCIA %
7 : - 7Q
8r 801 - L
s sob - - j
ne 40F
ab- sof
2h 20
17 10
o i 0 (R, v« i SN YN TE T WAL TNVPRE SUUIL: TOUUN FUUUN WUUUUN SRUUUE SIS FUVROS AV SN S S |
MO 29 oot 3 NOV 7 DIC & ENE 2 FEB & ABC 2% ocT 8 NOV 7 DIG & ENE 2 FEB &
FECHAS FECHAS
“~—Lagung — Pintada " Fundadora - Laguna -~ Pintada % Fundadora

Fig 1 Incidencia en hojas, simple (a) y acumulada (b)
de las tres fincas en estudio.
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En la finca La Laguna la epidemia duré 24 semanas, iniciando
3 semanas antes que La Pintada y 1 semana antes gue La Fundadora,
con una cantidad de enfermedad inicial 2 veces menor gue éstas,
multiplicando su wvalor inicial 97 wveces al final de 1las
observaciones, 2.5 veces la cantidad final de La Pintada y 2 veces

la de La Fundadora.

El mayor Xmax lo alcanzé La Fundadora, siendo ligeramente
mayor gue La Laguna y La Pintada, aunque en La Laguna la epidemia
acumuld hasta este momento la mayor cantidad de enfermedad. Esto
se debidé a que alcanzd su ¥Xmax en un periodo de tiempo mayor {20
semanas) con respecto a las otras dos fincas (Pintada 12 semanas y
Fundadora 16 semanas) y a que la tasa de c¢recimiento en su etapa

inicial (Etapa I) fue mayor (cuadro 5).

El valor méximo alcanzado en las fincas no se acercéd al 15%,
valor de incidencia considerada critica porque acumula suficiente
fuente de indculo para el posterior atague de rama y fruto

(Géngora,J. y Monterroso, D.).3

Valores menores al 15% de enfermedad en las hojas no
representa a la vista de los productores un peligro, es por esta
razén que éstos no consideran a antracnosis como una enfermedad gue

cause grandes pérdidas en la produccidn.

3 Jorge Géngora, Fitopatélogo Centro Nacional de Proteccién
Vegetal (CENAPROVE)
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Al final de las observaciones el estado de las epidemias va en
descenso, aungue no se logré observar por completo la fase final de

la epidemia.

Cuadro 5 Etapas de la Epidemia de la Incidencia foliar en cada
Finca con sus respectivas tasas de Crecimiento

| VARIABLES LAGUNA PINTADA FUNDADORA f

| Fecha de inicio de la Agosto 29 Sept. 19 Sept 5 i

epidemia

Duracion de la etapa I | 4 semanas 4 semanas 4 semanas
r de la etapa I 0.637  0.348 0.488

Fecha de inicio de la Sept. 26 | Octubre 17 | Octubre 3
etapa 11 — _ _ .
Duracion de la etapa 15 semanas | 12 semanas | 19 semanas
I

r de la etapa II 0.184 0.198 0.176

fecha de inicio de la Enero 9 Enero 2 Febrero 6

etapa IIT

Duracion de la etapa | =~===== |  we=e== | seee-
III

K r de la etapa III T e

Todos estos indicadores estiman que las epidemias fueron

diferentes en todas las fincas. La comparacidén de las tasas de
crecimiento general confirman estas diferencias; vya gque los
intérvalos de confianza no coinciden para ninguno de los casos

(cuadro 6 y figura 2).
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Cuadro 6 Intérvalos de confianza y valores de r para la epidemia
foliar de las fincas muestreadas

INCIDENCIA DE HOJAS

LIMITE r LIMITE
INFERIOR SUPERIOR

LAGUNA _ 0.20 0.210
PINTADA 0.211 . 0.224
0,199

20



Limites

0,23

0,18 -
Laguna Pintada Fundadora

Fig 2 Intérvalos de confianza para "r”, incidencia en hoja
de las fincas en estudio ,
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2.2 A nivel de ramas

En la finca La Laguna la epidemia se hizo evidente el 28 de
junic, con una severidad de 0.20%, alcanzando su valor méximo de
severidad de 17.60% en 33 semanas, acumulando un efecto de 130% al
final de las observaciones, En La Pintada la epidemia se hizo
evidente el 15 de agosto, con una severidad de 0.07%, alcanzando su
mé&ximo valor de severidad de 12.85% en 23 semanas, acumulando un
efecto de 98.91% al final de las observaciones. En La Fundadora la
epidemia se hizo evidente el 19 de septiembre, con una severidad de
0.1% alcanzando su valor méximo de severidad de 3.48% en 20
semanas, acumulando al final de las observaciones un efectc de 36%

(cuadrc 7 y figura 3).
En La Laguna la epidemia inicié con una severidad mayor en

relacién a las otras fincas multiplicando 650 veces su valor

incial, 1413 veces La Pintada y 350 veces La Fundadora.
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Cuadro 7 Pardmetros epidemiolégicos de la severidad de rama de
las fincas muestreadas

e — -
VARIABLES LAGU&A PINTADA FUNDADORA

| Fecha inicio &e_la epidemia Juniﬁ 28 | Agosto 1$ Sept. 19

| Cantidad inicial (Xo) | 0.20% _ 0.07% 0.10% “
M&ximo valor alcanzado (X¥max) | 17.6% 12,86% 3.48%
Tiempo en gque alcanzdé Xmax 33 sem. 23 sem. 20 sem.
Fecha en gque alcanzd Xmak Febrero Enero 23 Febrero 6
Efectd de acumulacidn al 130% 73% 36%
alcanzar Xmax _ _

I‘Cantidad final observada 17.6% 12.8B6% 3.48%
Cantidad final acumulada 130% 98.91% 36% | “
Duracidén de la epidemia 33 sém. 26 sem. 21 sem.
Estado fin&i de la epidemia Ascenso Ascenso Ascenso
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Fig 3 Severidad en rama, simple (a) y acumulada (b),
de las tres fincas en estudio.
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En La Pintada el valor de severidad inicial se multiplicéd
aproximadamente 2 veces més que La Laguna y 4 veces mas que La
Fundadora y su tasa de crecimiento en la etapa inicial (etapa I)
fue mayor en relacion a las otras fincas (cuadro 8), sin embargo,
en La Laguna la enfermedad acumulé un efecto de 23% més enfermedad
al final de las observaciones, debido a que la epidemia en esta
finca inicié dos meses antes y con una severidad inicial tres veces
mayor que La Pintada. Estos resultados indican que las epidemias
son diferentes para cada finca. El c&lculo de las tasas de
crecimiento general y su comparacidén estadistica lo reafirman ya
que los intérvalos de confianza no se traslapan para ninguno de los

casos (cuadro 9 y figura 4).

Las fincas muestreadas alcanzaron su Xmax al final de las
observaciones, dejando las epidemias hasta este momento en un
estade ascendente, précticamente en el inicio de la II etapa

{crecimiento exponencial) de la epidemia en ramas (cuadro 8).
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Cuadro 8 Etapas de la epidemia de severidad en rama para cada
finca con sus respectivas tasas de crecimiento

PINTADA FUNDADORA H

| VARIABLES

LAGUNA

Fecha de inicio de la

|
}
!
E
i
x

| etapa 11

Junio 28 Agosto 15 Sept. 19
epidemia
Duracion de la etapa I | 11 semanas | 8 semanas 8 semanas
Yy de la etapa I 0.290 0.674 0,505
| Fecha de inicio de la sept. 12 Octubre 10 | Noviem. 14 |

Duracion de

etapa II

15 semanas

12 semanas

13 semanas

r de la etapa II

0.181

0.182

0.179

i fecha de inicio de la
| etapa ITT

Febreroc &

Enero 23

Febrero 6

Duracion de

i 11T

la etapa

——— — — ——

Lr de la etapa III

xama

A — - o . o .

LIMITE INFERIOR

r | LIMITE SUPERIOR H
LAGUNA 0.196 0,201 0.206
PINTADA 0.301 0.317 0.333

0.241

0.226

26
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Limites

0,34

0,18 i . j _ } i _ j oot i
Laguna Pintada Fundadora

Fig 4 Intérvalos de confianza para "r”, severidad en rama
de las fincas en estudio |
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2.3 A nivel de los estratos

De acuerdo a lo presentado en el cuadro 10, podemos afirmar
gque no existe diferencia entre los estratos en cuante a la
velocidad de crecimiento de las epidemias tanto en hojas como en
ramas, ya que se puede constatar que las r calculadas de manera

general para cada estrato se traslapan.

Cuadro 10 Intérvalos de confianza y valores de r de los _
estratos 1, 2 vy 3 para incidencia hoja y severidad
rama

INCIDENCIA DE HOJAS |  SEVERIDAD DE RAMAS

LIM. r LIM | LIM. r LIM.

INF. . INF. SUP.

Sup. |

| racuna  EsT1 |0.10 |0.14 |0.18 [0.07 ]0.1 0.13
LAGUNA  EST2 | 0.036 | 0.01 ]o0.11 |o0.01 0.056 | 0.11

| taguxa _ Esta |o0.03 |o.01 |0.07 Jo.01 }0.05 }o0.11
| prNTapa  ESTL | 0.051 | 0.06 |0.11 ]0.07 10.08 |0.09
PINTADA EST2 |0.06 |0.55 |0.66 [0.03 |0.07 0.11

| piNTADA  EST3 |0.05 [o0.12 }o.19 |0.07 |o0.15 |o.22
| FUNDADORA ESTL | 0.01 | 0.06 |0.11 | 0.09 0.14 0.40
| Funpapora EsT2 {0.05 |o0.02 ]o0.09 |0.08 0.15 0.22
| FUNDADORA EST3 | 0.03 |0.05 |0.09 |0.01 0.11 0.22

§in embargo la figura 5, muestra que la enfermedad a nivel
foliar, tuvo una tendencia hacia el estrato inferior ya que en este
estratce acumulé mayor efecto de incidencia en relacién a los
estratos medio y superior. Laguna 82 > 58 > 57, Pintada 97 > 42 >

34 y Fundadora 72 > 71 > 28 (cuadro 11)}.
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Cuadro 11 Parametros epidemiolégicos de la incidencia foliar de

los estratos de las fincas muestreadas.

?ARAﬂﬁTRGSﬂ;E_?IDE_ﬁIOLOGIQGS ESTRATOS. LAGUNA PINTADA FUNDADORA
fecha de inicio de la epidemia 1, 2Y 3 Agosto 29 Sept. 19 Sept. >
Cantidad inicial de enfermedad {Xo) Estrate T ] 0.286 0.4 0,629
Méximo valor alcanzado (Xmax} Estrato 1 5.786 3.718 3._869
Tiempo en que atcanzéd Xmax Estratc 1 | 14 sem. 10_sem. 12 sem.
Fecha en que alc_;nzé ¥max _ Estrate 1 Hov, 28 Hov., 21 Hov. 21
Gantidad acumulads sl alcanzar Xmax Estrato 1 21.965 1%.9 3.272
tantidad final observada Estrato 1 2.667 2.333 1. 049
Cantidad finai acumulada Estrate 11 57 35 28
Estado final de La epidenia Estrato 1 pescend, pascend, Dasgend,
Cantijdad inicial de snfermedsd (Xo) Estrato 2 | {.556 1.91% L3597
Hiximo valor alcenzado {Xmax) Estrato 2 | 5.191 3.807 ].8.229
Tiempo en qus slcanzd Xmex Estrate 2 | 22 sem, 15 sem. 12 zem.
fecha en gue alcanzd Xmax Estrato 2 Enero 23 pic, 26 Nov. 21 _
Cantidad aciumilada al alcanzar Xmax Estrato 2 | 49.803 21.5
Cantidad final observada Estrato 2 | 2.718 1.604 0.2

. Cantidad final acumulada Estrato 2 58 42
gstado Tinal de la epidemia Estrato 2 fescend. bescend. bescenﬁ .
Cantidad inicisl de enfermedad {Xo) Estrate 3 | 1.222 2.875 1.253
Méximo valor alcanzado Xmax gstrato 3 | 7 8.386 8.039
Tiempo en que aleanzd Xmax Estrato 3 24 sem. 19 sem, 17 sem. R
Facha en que alcanzd Xmax Estrato 3 Feb, & Enero 23 Nov. 28 E
Cantidad acumulada al a(cmzar Xmax Estrato 3 81.860 80 46,6 “
Cantidad final observads - Estrato 3 | 7 8.286 3.952
cantided final acumulada Estrate 3 | 82 57 72
Estado final de {a epidemia Estrato 3
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Analizando el comportamiento de la enfermedad a nivel de rama,
se observa que no existe tendencia hacia ningln estrato, ya que el
comportamiento de la enfermedad es similar en todas las fincas
(figura 6), aungue éxiste un leve aumento de la severidad en el
estrato superior en las fincas Laguna y Pintada y en el estrato

medio en la Fundadora.

Estas tendencias de la enfermedad son provocadas probablemente
por la gran variabilidad que presenta el hongo en el café y la
capacidad de crecer sobre diferentes sustratos (hojas, ramas y
frutos), T6rrez (1993), encontrd en estas fincas Colletotrichum
coffeanum y Colletotrichum gloesporoides, este dltimo es un hongo
que aprovecha cualquier via de entrada para causar infeccién en las

plantas.
El niimerc de eésporas por Lrampa no tuvo relacién con la

cantidad de enfermedad, probablemente por el tipo de trampas caza

esporasg Jue se usaron.
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Barros 'y Maestri (1981), afirman gue la temperatura es el
factor ambiental que se correlaciona mas estrechamente con el
desarrolleo del vegetal (Loffea arabica. L.), citande a Garcia
(1986), guien segin sus datos establece gque la temperatura 6ptima
para el desarrollo del cultivo es 22°C, con temperaturas méximas y

minimas alrededor de 30 y 14°C respectivamente.

En el cuadro 12, se observan las condiciones c¢lim&ticas

promedic bajo las cuales se desarrollaron las epidemias.

Cuadro 12 Condiciones climaticas promedios de las fincas durante
el periodo de ocbservacién

_
H VARIABLE LAGUNA PINTADA FUNDADORA ﬁ.

T MEDIA 22,08 21.23 18.98 i

T MINIMA  19.93 | 18.82 16.39

T MAXIMA 25.91 24.88 22,32

HR MEDIA 80.20 81.23 82,48

HR MINIMA 65.84 67.14 68.18

HR MAXIMA 89.88 91.38 92.21

. PRECIPITACION 1,133 mm 923.60 mm | 1,089.36 mm

Kranz (1982), establecid gque temperaturas de 22%C permiten que

el periodo infeccioso este concluido en 5 horas, a nivel de campo.
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En nuestro caso los resultados obtenidos muestran que la
variable climdtica gQue mas se relacioné con el desarrollo de la
epidemia fue la temperatura, presentando coeficientes de
correlacién més altos con respecto a las demds variables (cuadros
13 v 14), registréndose datos promedios de temperaturas gque

coinciden con los rangos Sptimos dados por Kranz en 1982.

Se puede notar una tendencia a aumentar la severidad de la
enfermedad a medida que disminuye ligeramente la temperatura media

{(figura 7).

Aunque los resultados  estadisticos sefialan que la
precipitacién no tuvo relacién estrecha con la epidemia, la espora
para germinar necesita estar en prescencia de lluvia o rocio
{(OIRSA, 1979), y la enfermedad se intensifica progresivamente con

las reduccidén de las lluvias (Kranz, 1982).

Las condiciones clim&ticas fueron las apropiadas para el
desarrollo de la epidemia en las fincas Laguna y Pintada, no asi en
la finca Fundadora ya que su temperatura media estuvo por debajo de
la temperatura Sptima para la realizacidn del ciclo infeccioso de
la enfermedad, adem&s Kranz {1981), afirma que temperaturas de 15+¢C
frenan el desarrollo de la enfermedad y en esta finca se di6 esta

temperatura minima.

34



Cuadro 13 Coeficiente de correlacién de la variable incidencia

hoja y condiciones climiaticas

VARIABLES LAGUNA PINTADA FUNDADORA . n
COEF. | SEM. COEF. | SEM. COEF. | SEM. “
CORR. | ANTES | CORR. |ANTES | CORR. | ANTES
T®* max.med. ~0.834_ .5 -0.894 5 -0,894 1
T* med. ~0.927 6 |-0.945 5 | -0.920 6
T¢ min. med. |-0.857 | 6 | -0.845 5 | -0.834 s |
1 0.652 10 | -0.761 3 |
1 0.652 9 0.515 g |
l JEp—— [
7 ~0.544 1

Cuadro 14 Coeficientes de correlacién de la variable severidad
de rama y condiciones climaticas

o
VARIABLES LAGUNA DINTADA FUNDADORA
COEF . SEM. | COEF. | SEM. COEF. | SEM.
CORR. ANTES | CORR. | ANTES | CORR. | ANTES
7o méx. med. | 0.892 1 |-0.785 5 | -0.890 9
T° med. - 0.894 1 | -0.909 5 -0.890 g
T° min. med. | 0.893 1 | -0.851 5 | -0.880 9
HR mé&x. med,. ~ﬂ.897 1 ~0.659 3 ~0.750 9
HR med. ~0.882 1 |-0.560 3 0.690 5 |
HR min. med. | -0.873 1 | -0.501 3 —— ———
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El manejo agrondmico realizado en cada finca se aprecia en el

siguiente cuadro:

Cuadro 15 Manejo agronémxco realizado en las fincas muestreadas

Laguna

Fundadora

Carrileo

Pode de Limpieza

Chapia, desbejuque y poda
de {impiezn

Reguiacién de sombra

Fung. Oxiclor.de Cu.
2.7kg/ha + Benlate
0.68kg/ha + zineb 2.25
kg/ha

thapia

Herb. gramoxone 1.80ts/ha
+ gesatop 2.25Lt/ha +
agral Q.073lt/he

Fung. 2 Kg/ha oxicloruro de
Cu

Rerciasfertiliz., insec. ¥
fungic. {1.02kg solubol +
1.02kg urea + micro n.u.2
1.02kg + 2.04kg de cobres +
1Lt malathion)/ha.

Herb. 6. 0.19Lt/he + Ge.
0.19 Lt/ha + 1. -1.07%Lt/ha

Chapia, Harbh. splicacidn
igusl & Jun ira semans

{aseo

Laseo

Fertiliz, Sgg/ha 18-6-12-4-2

Fertiliz. 1B-5-12-4-2 1lgy/ha

Desbeiuque

Fung. Igual a May 4ta
semans

{hapia

Herb, igual a Jul 3ra semana

Chapia

Herbic., 2Lt gramexone + 11t
2,4-p + 0.241¢ agral/ha

Fart, urea 481 13.89gq/ha.

Herh. gramoxone 21t/ha

Fertiiiz. urea 46% §.7uqhe

Aplicacidn de quimico igual a
Jul 3ra semans

it agrat!ba

Chapia, insectc. en foto
endosyifan 1.2it/ha

Insectic. Endosulfan en foco

Herbic, 2it gesatop + 0.24
1.5L¢/ha

{orte

Corte
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El manejo agrondémico realizado en cada finca se aprecia en el
siguiente cuadro:

" Laguna Fundadora
Abr | 1ra | Carrileo “
ira | Poda de Limpieza _ “
May | 2ds | Chapia, desbejugue y poda
. de Limpiezs
3ra | Regulacidn de sombra
4ta | Fung. Oxiclor.de Cu. thapia
2.7Tkg/ha + Benlate
0.68kg/ha + zineb 2.25
kg/ha
Jus | tra | Herb. gramoxone 1.8lts/ha Fung. 2 Kg/ha oxicloruro de
+ gesatop 2.25L1/ha + Cu
agral 0,075it/ha .
3ra Rezeta:fertiliz., ingec. y Herb. 6. 0.19Lt/he + Ge. '
fungic. (1.02kg solubol + 2.19 Lt/ha + 7. 1.070Lt/ha
1.02ky urea + micro nou.2
1.02kg + 2.04kg de cobres +
ilt malathion)/ha, _
CJul | 4te } Chapia, Herb. aplicacidn Casen
igual a Jun ira semana '
1ra Casen Fertilbiz, Sag/ha 18-6-12-4-2
Ago 3 2da Fertiliz. 18-4-12-4-2 Vigy/hae
3ra besbejuqug
ira | Fung. Igual & May 4ta
semans
Sep | 3ra Chapia
1ra Herb. Jgual a Jul Jra semana
Oct | 2da Chapia Herbic., 2it gramoxone + 1Lt
. 2,4-0 + 0.26Lt agral/ha
Ata | Fert. urea 45K 13.89%gq/ha. | Herb. grawoxone 2it/ha Fertiliz. urea 46% 5.1qq/ha
1ra Apligacidn de quimico igual a Herbio, 21t gesatop + 0.24
Nov Jul 3ra semana Lt agrel/ha
3ra Chapia, insectc. en foco Insectic. Endosulfan en foco

endosulfan 1.21t/ha

1.51t/ha

Corte

Corte
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En las tres fincas muestreadas se realizaron aplicaciones de
fertilizantes, gue aungue no fueron las mejores, suponemos due
algunas de ellas como el caso de La Laguna y La Fundadora, fueron
aprovechadas por el cultivo, le que nos orienta a pensar que la
enfermedad no se encuentra tan estrechamente asociada a plantas con

deficiencias nutricionales como afirma Ramirez en 1987.

En las fincas muestreadas se realizaron aplicaciones de
fungicidas: Oxicloruro de cobre, Benlate y Zineb; haciendo dos
aplicaciones en La Laguna y La Pintada y una aplicacién en La
Fundadora. Histéricamente en estas fincas se realizan dos o més
aplicacioneés de estos fungicidas con el objetivo de controlar roya
(Hemileia vastatrix) y mancha de hierro (Lercospera coffeicola).
Es posible que el retraso de la epidemia en La Pintada y La
Fundadora estuvo asociada al momento {(mayo y Jjunic) y al producto

utilizado (oxicloruro de c¢obre).

Sin embargo, Rossetti, Feichtenbeiger y Feitosa, (1975)
afirman que el aparecimiento de antracnosis en muchos cultivares de
café se debe a la excesiva aplicacidén de fungicidas ctlpricos.
También hay indicaciones que el hongo crea resistencia a los
fungicidas sistémicos como Derosal, Bavistim y Benlate (Better

coffee farming, 1975 y Blandén, 1992}).
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En la Laguna el porcentaje de dafio en los frutos alcanzd un

45%, en la Pintada 5% Yy en la Fundadora 14%, si comparamos las dos
dltimas fincas puede observarse gque a pesar gue la Fundadora
presenté la mayor produccién por bandola y el menor porcentaje de
enfermedad en ramas y hoijas, la cantidad de frutos afectados y el
porcentaje de dafio fue mayor (cuadro 16), debido probablemente a
una alta presencia de la cepa Vermeulen de (. g¢loesporcides
(T6rrez, 1993). Esto resulta inquietante si se considera que este
hongo ha sido reportado come sapréfito y gque en esta finca se
dieron temperaturas menores de 15°C las cuales segin Kranz (1982},
frena el desarrolloc del hongo. Esto puede ser un indicador de la
variacién y viruléncia de este hongo, representando un peligro

potencial para la caficultura nacional.

Cuadro 16 Indice de severidad de frutos, porcentaje de dafio y
nimero de granos afectados de cada finca

FINCAS No. DE No. DE ISF % DE SEV.
GRANOS GRANOS
| TOTALES AFECTADOS
LAGUNA 1353 610 2 45.1

PINTADA

EFUNBADGRR _
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El andlisis de correlacién de severidad de ramas y nimero de
granos afectados en 1la finca La Laguna es estadisticamente
significativo, reflejando una correlacidén de -0.348 con una
probabilidad de 0.05, y una regresién de -0.67 con la misma
probabilidad, esto indica que la severidad de la rama esta asociada
aproximadamente en un 35% con el nlimero de granos afectados por

bandola (cuadro 17).

Cuadro 17 Coeficientes de regresién y correlacién de las
variables severidad rama y nimeros de granos afectados
por bandola

FINCAS COEF. CORR. PROBABIL. COEF. REG. PROBABIL. E

LAGUNA ~0.348 0.05 -0.678 0.05
PINTADA -0.171 0.40 0.108 0.40

e

Esta relacién no es muy estrecha debido a que el numero de
granos afectados por bandola no depende unicamente del ataque de la
enfermedad sino que, existe un complejo de factores tales como:
deficiencia nutricional, condiciones ambientales propicias para el

desarrollo de enfermedades, atague de plagas y otros {Meﬁia, E.)*

4 Ing. Agrénomo Edgardo Mejia, Consultor Privado
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CONCLUSIONES

- Las tasas de crecimiento de las epidemias fueron diferentes en

todas las fincas.

- En la primera etapa, comprendida de agosto a septiembre, se da
la mayor velocidad de crecimiento de la epidemia en las diferentes

fincas.

- La variable climdtica que estuvo mas estrechamente relacionada

¢on el desarrollo de la epidemia fue la temperatura.

- No hubo diferencia entre la velocidad de crecimiento de la

epidemia en los tres éstratos, para hoja y rama.

~ La finca la Pintada presentd la mayor tasa de crecimiento de la

epidemia.
- En la fineca la Laguna la epidemia alcanzé mayores niveles
porcentuales de incidencia y severidad, y el mayor nimero de granos

afectados.

- Las trampas caza esporas utilizZadas para la cuantificacién del

inéculo no fueron las apropiadas.
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RECOMENDACIONES

Utilizar otros tipos de trampas caza esporas, para determinar
cual serfa la indicada a usar en el cultivo de café, para

cuantificar al patdgeno.

Continuar investigaciones sobre el efecto directo de la

antracnosis en la disminucién del rendimiento.

El manejo de la enfermedad debe iniciarce en los meses de

agosto~septiembre cuando la antracnosis alcanza la mayor velocidad

de crecimiento en las fincas evaluadas.
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ANEXO II

ESCALA DE SEVERIDAD

DES C RIPC I ON

SEVBRIDAD %
o Ninguna lesidén aparente en la bandola.

0.1 2 lesiones pequeflas {Hasta 0.5cm?) o una
lesién mediana (0.5~ icm?), en una bandola con
10 hojas. o _

0.5 4 lesgiones pequeﬁas§ 2 lesiones medianas o 1
lesién grande(l.2cm®) en una bandola con 10

- hoijas.

1 3 lesiones pequeﬁas, 4 lesiones medianas o 2
lesiones grandes. -

5 16 lesicones. pequenaa, 8 lesiones madlanas o 4
grandes. _

10 32 lesiones paquaﬁasr 16 lesiones medianas, 8

_ lesiones grandes ¢ una hoja atizonada.

25 Un cuarto de tejido cubierto con lesiones
pequefias (aprox. 64), medianas (aprox. 32),
grandes (aprox. 16) o 2 hojas atizonadas. Un
cuarto del tallo de la bandola afectado.

50 La mltad del tejido con lesiones © 5 hojas
atizonadas.

75 Tres cuartos de tejido cubiertos con lesiones
o 7 hojas atizonadas. Tres cuartos del tallo
de la bandola con antracnosis.

85 | Muy poco tejido se puede ver alin verde (aprox.
5%), pero una pequefia parte del tallo
permanece vivo. | o

99 '8in hojas y casi todo el tallo esta muerto o

necrosado
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ANEXQ III

HOJA DE TOMA DE DATOS
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